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摘要 : ERORI% Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja TIU UR | zi Hi €. Trichogramma confusum Viggiani 是 小 菜 蛾 
Plutella xylostella (L. ) 的 优势 寄生 蜂 。 本 研究 利用 “Y” 型 管 测定 了 2 种 赤 眼 蜂 对 小 菜 蛾 P. xylostella 利他 素 - 卵 表 和 上 腹 
部 鳞片 13 种 饱和 烷烃 的 嗅觉 反应 。 结 果 显 示 : RAT ER ZR IR EE Ac BOMEREUE 2, 6, 10, 14- 四 甲 基 十 五 烷 、 正 十 五 
烷 、 正 十 七 烷 处 理 区 的 百分数 分 别 为 80.65% , 68.75% 和 66. 67% , 表明 这 3 种 烷烃 对 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 交配 肉 蜂 有 显 
著 的 吸引 作用 , 其 他 10 种 饱和 烷烃 对 卷 蛾 分 案 赤 眼 蜂 肉 蜂 无 明显 作用 。 拟 澳洲 赤 眼 蜂 进 入 2, 6, 10, 14- 四 甲 基 十 
五 烷 \ 正 三 十 五 烷 和 正 十 五 烷 处 理 区 的 数目 分 别 占 84.38% , 70% 和 62. 1696 , 表明 其 对 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 交 配 上 肉 蜂 起 着 
显著 的 吸引 作用 , 而 男 外 10 种 烷烃 对 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 上 肉 蜂 无 作用 。 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 和 拟 澳 济 赤 眼 蜂 未 交配 雄 蜂 进入 
13 种 烷烃 处 理 区 和 对 照 区 的 时 间 均 无 显著 差异 ,表明 利他 素 各 组 分 对 2 种 赤 眼 蜂 未 交配 雄 蜂 均 无 吸引 作用 。 
关键 词 : RRE; 卷 峨 分 索 赤 眼 蜂 ; 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 ; GENES 利他 素 ; Eos cy 
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Olfactory response of Trichogrammatoidea bactrae and Trichogramma 
confusum ( Hymenoptera: Trichogrammatidae) to different components of 
kairomones of the diamondback moth, Plutella xylostella ( Lepidoptera: 


Plutellidae ) 

LU Yan-Qing, HE Yu-Rong' , CHEN Ke-Wei (Department of Entomology , College of Natural Resources 
and Environment, South China Agricultural University, Guangzhou 510642 , China) 

Abstract: The egg parasitoids Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja and Trichogramma confusum Viggiani 
are potential biological control agents for the diamondback moth ( DBM) , Plutella xylostella (L. ). In this 
study, the olfactory response of two parasitoids to saturated hydrocarbons from host egg shells and adult 
scales of P. xylostella were measured using a Y-tube olfactometer. The results indicated that the percentages 
of mated females of T. bactrae entering the treatment arms of 2, 6, 10, 14-tetramethyl-pentadecane, 
pentadecane and heptadecane were 80. 6596 , 68. 7596 and 66. 6796 , respectively, significantly higher than 
those entering the control arms, suggesting that these three compounds could stimulate an intensive search 
behavior by T. bactrae. However, the parasitoid did not respond to other 10 hydrocarbons. The percentages 
of mated females of T. confusum entering the treatment arms of 2,6, 10, 14-tetramethyl-pentadecane, 
pentatriacontane and pentadecane were 84. 3896 , 7096 and 62. 1696 , respectively, significantly higher 
than those entering the control arms, revealing that T. confusum were significantly attracted by those three 
compounds. While the numbers of T. confusum entering the treatment and control areas had no differences 
in the tests with other 10 hydrocarbons. In the case of unmated males of T. bactrae and T. confusum, there 
was no significant difference in entering numbers of wasps between the treatment and control arms for all 13 
saturated hydrocarbons. 
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小 菜 蛾 Plutella xylostella ( L. ) Jg 85:38 E] E 8 
科 , 是 一 种 重要 的 世界 性 害虫 , 在 东南 亚 及 中 国 南 
部 地 区 发 生 为 害 尤 为 严重 (Talekar and Shelton, 
1993) 。 据 估计 , 全 世界 每 年 由 于 小 菜 蛾 为 害 造成 
的 经 济 损 失 达 10 亿美 元 ( Anang, 1996) 。 广 谱 性 杀 
虫 剂 的 广泛 使 用 , 导致 大 量 天 敌 被 杀伤 ,害虫 抗 药 
性 急剧 增强 , 环境 污染 越 来 越 严 重 , 一 系列 的 问题 
使 得 国内 外 越 来 越 多 的 学 者 去 寻求 有 效 的 非 化 学 防 
治 的 新 途径 。 利 用 天 政 昆 虫 对 小 染 蛾 的 控制 作用 是 
小 菜 蛾 综合 治理 策略 的 重要 组 成 部 分 , 在 卵 期 释放 
ZB EE Te] SERES E TG ERR AUG HL e 

研究 表明 , 来 自 寄主 昆虫 本 身 的 化 学 信息 物质 
在 赤 眼 蜂 的 近 距 离 寄主 寻找 活动 中 起 主要 作用 , 这 
些 信 息 化 学 物质 主要 有 寄主 卵 、 鳞 片 、 性 外 激素 、 
性 附 腺 和 排泄 物 等 (Lewis et al., 1972; Noldus and 
Lenteren, 1985; Frenoy et al., 1992; Renou et al., 
1992; Agelopoulos et al., 1995; 王 振 营 等 , 1996; H 
PRESE, 2004), 

ERO R Ir IR i frichogrammatoidea bactrae 
Nagaraja XJ NRR A Aes B fi 3k , 对 小 某 蛾 的 寄 
生 能 力 最 强 , Ai D 18 73 R By E 3» zs HR E P 
( Vasquez et al., 1997) ; 拟 澳 洲 赤 有 眼 蜂 Trichogramma 
confusum Viggiani 寄主 范围 较 广 , 但 对 小 荣 蛾 卵 有 很 
强 的 偏好 性 ， 是 我 国 南 方 寄生 小 菜 蛾 的 本 地 优势 蜂 
种 ( 何 余 容 和 庞 雄 飞 ，2000 ) 。 我 们 通过 小 羔 蛾 卵 表 
和 成 虫 腹部 鳝 请 的 组 分 鉴定 , 发 现 主要 为 一 些 饱 和 
烷烃 类 ( 男 文 发 表 ) ; 前 人 通过 研究 得 出 某 些 烷烃 能 
显著 增强 赤 眼 蜂 对 目标 寄主 的 搜寻 能 力 ( Renou et 
al., 1992) 。 政 本 研究 以 卷 蛾 分 索 赤 有 眼 蜂 和 拟 澳洲 赤 
眼 蜂 为 对 象 ,分 别 测定 这 两 种 赤 眼 蜂 对 来 自 小 菜 蛾 
卵 表 和 成 虫 腹部 鳞片 的 各 饱和 烷烃 的 嗅觉 反应 ， 以 
期 明确 吸引 这 两 种 赤 眼 蜂 肉 蜂 的 具体 化 合 物 以 及 雄 
蜂 寻 找 配偶 过 程 中 是 否 利用 寄主 的 利他 素来 进行 定 
回 和 和 定位 作用 ,从 而 为 人 为 利用 利他 素 提 高 亦 眼 蜂 
在 田间 对 目标 寄主 的 搜寻 能 力 提 供 相应 的 理论 依据 ， 
从 而 更 好 地 利用 寄生 性 天 敌 来 防治 小 荣 蛾 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 材料 

1.1.1 供 试 昆虫 : 卷 蛾 分 索 赤 有 眼 蜂 、 拟 澳洲 赤 了 眼 蜂 
由 华南 农业 大 学 昆虫 生态 室 以 米 蛾 Corcyra 
cephalonia ( Stainton ) 卵 繁 殖 20 RUE, 实验 室温 度 
为 恒温 26C 。 实 验 用 蜂 分 为 已 交配 崔 蜂 和 未 交配 
雄 蜂 。 已 交配 雌 蜂 : 羽化 后 12 -42 h、 充 分 交配 并 


IRLA 3096 蜜 糖水 ; 未 交配 的 雄 蜂 : 将 经 过 紫外 光照 
射 的 新 鲜 的 米 蛾 卵 散 卵 接 入 有 赤 眼 蜂 的 试管 , 待 3 
-4 d 散 卵 变 黑 后 , 将 黑 卵 装 入 小 试管 ,每 个 试管 
装 1 粒 黑 卵 ,出 蜂 后 取 只 有 单个 肉 蜂 的 试管 放 入 卵 
F, 子 代 即 为 未 交配 雄 蜂 。 
1.1.2 供 试 试剂 : 小菜 蛾 腹部 鳞片 和 卵 表 各 成 分 
中 的 饱和 人 烷烃: 正 十 五 烷 、 正 十 六 迷 、 正 十 七 烷 、 
正 十 九 迷 、2,6,10,14 - 四 甲 其 十 五 烷 、 正 二 十 一 
烷 、 正 二 十 二 烷 、 正 二 二 五 烷 、 正 二 十 七 烷 、 正 二 
FP EZF ESFE EZ FAK 
AMAY (Alfa Aesar) 公 司 。 
1.2 测试 方法 

采用 “Y” 型 嗅觉 仪 进行 生 测 。 嗅 觉 仪 的 “YY” 型 
管 辟 长 20 cm, 内径 2 cm, 两 壁 夹 角 90"， 柄 长 
20 em, 各 连接 口 均 为 24 号 磨 口 。 每 个 管 辟 通过 硅 
橡胶 管 与 味 源 瓶 相 连 ,， 味 源 瓶 再 与 燕 饮水 瓶 相 连 ， 
Z&TRUKOfR 4g 40 ~ 400 m/min 量程 的 玻璃 转子 流量 
计 相 连 , 在 流量 计 的 进 气 口 塞 上 用 脱脂 棍 包 被 活性 
谈 ， 以 达到 净化 空气 的 效果 。“Y ”型 管 的 管 柄 通过 
硅 橡 胶管 与 循环 水 真空 条 相连 。 

首先 回 其 中 一 个 味 源 瓶 中 放 和 人 烷 坚 作 处 理 ， 瓦 
一 个 味 源 瓶 中 空白 作为 对 照 。 然 后 将 工头 赤 眼 蜂 用 
玻璃 细 管 (长 S em, 内径 1 cm) 引 入 “Y” 型 管 的 管 
柄 ,开启 真空 汞 ， 观 察 赤 眼 蜂 的 选择 性 ,每 头 蜂 观 
察 5 ~10 min。 选 择 性 的 标准 如 下 : PZRHR EEG 7e 
其 中 一 个 管 臂 的 10 cm 以 上 的 地 方 , 并 持续 1 min 
VA E, 则 记 为 该 蜂 对 该 辟 的 挥发 物 做 出 了 选择 ; EZ 
眼 蜂 在 引入 10 min 内 未 作出 选择 的 则 记 为 无 反应 。 

每 测定 完 5 头 蜂 ,更 换 同 样 的 “Y NE, 
9596 的 乙醇 清洗 已 使 用 过 的 “Y ”型 管 。 每 测定 完 $ 
LIE, 调换 处 理 和 对 照 。 做 完 后 彻底 清洗 “Y AVE 
并 高 温 烘 干 。 各 烷烃 中 , 液态 直接 取 2 mL 纯 品 作 
为 处 理 , 空白 作对 照 ; 固态 则 称 取 2 g, 于 烧杯 中 用 
2 mL 正己 烷 溶解 后 待 正 己 烷 挥发 再 作为 处 理 进行 
生 测 。 每 处 理 至 少 测定 30 REUE, 记录 进入 两 
管 臂 的 赤 眼 蜂 数 量 。 
1.3 数据 统计 与 分 析 

采用 数据 处 理 系 统 (DPS ) 对 实验 数据 进行 统计 
分 析 ( 唐 启 义 和 冯 明 光 , 2000) 


2 结果 与 分 析 

2.1 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 交 配 雌 蜂 对 各 烷烃 的 嗅觉 反应 
由 图 1 可 知 , 在 13 种 饱和 烷烃 中 , 2,6,10,14- 

四 甲 基 十 五 烷 对 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 交 配 肉 蜂 有 极 显 车 
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的 吸引 作用 , 进入 该 处 理 区 的 赤 眼 蜂 的 数量 百分数 
为 80.65% , 极 显著 地 高 于 进入 对 照 区 的 赤 眼 蜂 的 
数量 ; 正 十 五 烷 、 正 干 七 烷 两 种 处 理 对 卷 蛾 分 索 赤 
眼 蜂 有 显著 的 吸引 作用 , 进入 这 两 种 处 理 区 的 赤 眼 
蜂 的 数量 分 别 为 68.75% 和 66.67% , 均 显 著 高 于 


正三 十 六 烷 Hexatriacontane 
正三 十 五 烷 Pentatriacontane 
正三 十 烷 Triacontane 

正二 十 八 烷 Octacosane 
正二 十 七 烷 Heptacosane 
正二 十 五 烷 Pentacosane 
正二 十 二 烷 Docosane 
正二 十 一 烷 Heneicosane 

正 十 九 烷 Nonadecane 

正 十 七 烷 Heptadecane 

正 十 六 烷 Hexadecane 


IET RE Pentadecane x 


2 , 6 , 10,14- 四 甲 基 十 五 烷 
2,6,10,14-Tetramethyl pentadecane 
(30) (20) 


进入 对 照 区 的 数量 ; 而 进入 为 外 的 10 种 饱和 烷烃 
处 理 区 与 空 日 对 照 区 的 赤 眼 蜂 的 数量 无 显著 差异 ， 
说 明 这 10 种 烷烃 对 卷 蛾 分 守 赤 有 眼 蜂 交 配 肉 蜂 无 显 
车 的 吸引 作用 。 


Bl 处 理 区 Treatment arm. O 对 照 区 Control arm 





(10) 0 10 20 


卷 峨 分 索 炙 有 眼 蜂 的 数量 Number of Trichogrammatoidea bactrae 


图 1 卷 蛾 分 索 杰 眼 蜂 交 配 肉 蜂 对 各 饱和 烷烃 的 唱 觉 反应 


Fig. 1 


Olfactory response of mated females of Trichogrammatoidea bactrae to different saturated hydrocarbon 


图 中 黑 柱 代表 各 物质 , 白 柱 代表 空白 对 照 。 柱 的 长 度 表示 在 “Y" 型 嗅觉 仪 内 赤 眼 蜂 对 各 物质 做 出 行为 反应 的 数量 。 * 表示 赤 眼 蜂 对 处 理 与 
空白 对 照 的 选择 性 有 显著 差异 (0.01 < 已 <0.05); ** 有 极 显 著 差 异 (P <0.01); NS 表示 差异 不 显著 (xX 检验 )。 图 2 ~4 同 。Black tubes 


represented different hydrocarbons, and the white ones represented the controls. The tube length means the amounts of olfactory response of T. bactrae to 


different hydrocarbons in the Y-tube olfactometer. * indicates significant difference between the amount of T. bactrae entered the treatment arms and that 


entered the control arms (0.01 <P «0.05) , ++ indicates extremely significant difference ( P «0. 01) , and NS means no significant difference (y? 


test). The same for Figs. 2 —-4. 


2.2 SUME ZR BI RE SE BIO Dee AT ic TEL RO oe AS DR t 
反应 

图 2 表明 , 13 种 饱和 烷烃 中 , 2,6,10,14- 四 中 
A T TUBOS HUN zi BR ESE E ME ERE HL c S Sr RIS UR 
引 作 用 , 进入 该 烷烃 处 理 区 的 赤 眼 蜂 的 数量 百分数 
为 84.38% , 极 显 车 地 高 于 进入 对 照 区 的 数量 ; 正 
三 十 五 烷 和 正 十 五 烧 两 种 处 理 对 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 交 配 
EEA PARRI MEH, 进入 这 两 种 烷烃 处 理 区 的 
赤 眼 蜂 的 数量 百分数 分 别 为 70% 和 62.16% , 均 显 
车 高 于 进入 对 照 区 的 数量 ; 而 进入 正 十 六 烷 等 为 外 
10 种 烷烃 处 理 与 对 照 区 的 赤 眼 蜂 的 数量 无 显著 差 
异 , 说 明 这 10 种 烷烃 对 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 交 配 上 肉 蜂 无 
显著 吸引 作用 。 
2.3 ” 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 未 交配 雄 蜂 对 各 饱和 烷烃 的 
嗅觉 反应 

图 3 表明 , 进入 13 种 饱和 烷烃 人 处 理 区 的 卷 蛾 


分 索 赤 眼 蜂 处 女 雄 蜂 的 数量 与 进入 空 日 对 照 区 的 相 
比 无 显著 差异 , 说明 这 13 种 烷烃 对 卷 峨 分 索 赤 眼 
蜂 未 交配 雄 蜂 无 显著 吸引 作用 。 
2.4 ” 拟 澳 洲 赤 有 眼 蜂 未 交配 雄 蜂 对 各 饱和 烷烃 的 嗅 
觉 反 应 

由 图 4 可知, 进入 13 种 饱和 烷烃 人 处 理 区 的 拟 
澳洲 赤 眼 蜂 处 女 雄 蜂 的 数量 与 进入 空 昌 对照 区 的 相 
比 无 显著 差异 , 说 明 这 13 种 烷烃 对 拟 澳洲 赤 眼 蜂 
未 交配 雄 蜂 无 显著 吸引 作用 。 


3 讨论 


寄主 卵 是 赤 眼 蜂 的 重要 利他 素 源 之 一 , 它 产生 
的 挥发 性 信息 化 合 物 能 显著 提高 赤 眼 蜂 在 寄主 搜寻 
中 的 定 同行 为 (Renou et al., 1992) 。 寄 主 钱 片 是 赤 
眼 蜂 寻 找 寄 主 的 为 一 种 重要 的 利他 系 源 ,近年 来 ， 
对 寄主 钱 片 的 研究 报告 越 来 越 多 。 已 有 人 研究 表明 ， 
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处 理 区 Treatment arm X H8 [X Control arm 
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图 2 ” 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 交配 雌 蜂 对 各 饱和 烷烃 的 虽 党 反应 


Fig. 2 Olfactory response of mated females of Trichogramma confusum to different saturated hydrocarbons 
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卷 峨 分 索 赤 眼 蜂 的 数量 Number of Trichogrammatoidea bactrae 


图 3 ” 卷 峨 分 索 赤 眼 蜂 未 交配 雄 蜂 对 各 饱和 烷烃 的 嗅 党 反应 


Fig. 3 Olfactory response of unmated males of Trichogrammatoidea bactrae to different saturated hydrocarbons 


zx fis Choristoneura fumiferana Clemens 
( Zaborski et al., 1987) 寄主 鳞片 的 正己 烷 提 取 液 都 
能 显著 地 提高 赤 眼 蜂 对 寄主 卵 或 人 造 卵 的 寄生 率 。 
练 永国 等 (2007 ) X} E X H Jn IE t Trichogramma 
ostrininae Paag et Chert X} E X $E. Pyrausta nubilalis 
Hubern $$ Hr, B zx IE C bc S GR HS be ETT T W 
2i; PF i ES (2000) WA f «X xx zs HR WE 
Chilonis F TA E E zw HR 9€ 


Trichogramma 


Trichogramma | dendrolimi Matsumura 对 棉铃 虫 
Helicoverpa armigera Hübner WEIR Ha ÙR EÉ T IE C ie te 
取 液 、 棉 铃 虫 产 出 卵 水 洗 液 反应 。 这 些 研 究 结 采 表 
明 卵 及 鳝 斤 的 提取 液 对 赤 眼 蜂 具 有 明显 的 引诱 作 
用 。 本 实验 结果 表明 , 存在 于 小 菜 蛾 卵 表 和 成 虫 腹 
部 鳞 斤 的 部 分 烷烃 对 赤 眼 蜂 具 有 明显 的 吸引 作用 ， 
与 上 述 研究 结果 相似 , 都 说 明 寄 主 利他 素 在 赤 眼 蜂 
搜索 寄主 过 程 中 起 着 重要 的 作用 。 
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拟 澳 洲 赤 有 眼 蜂 的 数量 Number of Trichogramma confusum 


图 4 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 未 交配 雄 蜂 对 各 饱和 烷烃 的 嗅 党 反应 


Fig. 4 Olfactory response of unmated males of Trichogramma confusum to different saturated hydrocarbons 


Padmavathi 和 Paul (1998) 在 实验 室 和 网 室 中 
研究 了 11 Ppi EROS UE XE ZRHR E Trichogramma 
chilonis Ishii 寄生 率 的 影响 , 结果 表明 二 十 八 烷 对 其 
搜寻 能 力 最 高 。 本 人 研究 结果 表明 , 在 所 有 供 试 的 13 
饱和 烷烃 烷烃 中 , 2,4,10 ,14- 四 甲 基 十 五 烷 对 两 种 
赤 眼 蜂 均 具有 极 显著 的 吸引 作用 ,而 正二 五 烷 、 正 
十 七 迷 和 正三 十 五 烧 只 起 到 了 显著 吸引 作用 。 
Renou 55 (1992 ) 测定 得 出 正二 十 一 烷 、 正 二 二 三 烷 、 
正二 十 五 烷 \ 正 二 十 七 烷 和 正二 十 九 烧 5 种 饱和 烧 
KH dC wh oS J H Xx oU HR ZR HR 3x 
Trichogramma brassicae E IR 党 仪 中 的 逆风 运动 能 
力 ， 而 单个 烷烃 没有 效果 或 效 采 不 明显 。 本 实验 得 
出 ， 单 个 烷烃 对 卷 峨 分 索 赤 眼 蜂 和 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 有 
REREH, 这 可 能 与 选择 的 蜂 种 有 关 。 绽 上 说 
Bj, 每 种 赤 眼 蜂 所 利用 的 利他 素 有 效 成 分 不 同 。 存 
在 于 寄主 卵 表 和 腹部 鳞片 的 信息 化 合 物 中 , 并非 每 
种 物质 都 能 起 吸引 作用 , 而 只 是 部 分 物质 起 着 关键 
性 作用 , 且 它 们 所 起 的 吸引 作用 程度 不 一 , 说 明 不 
同 赤 眼 蜂 在 其 搜寻 寄主 过 程 中 所 利用 的 信息 物质 不 
同 。 为 外 ,本 实验 中 13 种 烷烃 对 2 种 赤 有 眼 蜂 未 交 
配 雄 蜂 均 无 显著 的 吸引 作用 , 说 明雄 性 赤 眼 蜂 不 是 
依 徘 寄主 昆虫 的 利他 素来 进行 定 癌 和 定位 ,而 很 有 
可 能 依靠 其 他 的 信息 素 如 性 激素 、 标 记 信息 素 等 来 
确定 肉 蜂 的 踪迹 。 

本 文人 研究 了 源 于 寄主 的 利 它 素 对 卷 峨 分 索 赤 眼 
蜂 和 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 唱 党 反 应 的 影响 , 为 进一步 研究 
十 字 花 科 芯 菜 - 赤 有 眼 蜂 - 小 菜 蛾 三 者 的 化 学 通 迅 关 


R, 探讨 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 和 拟 澳 洲 亦 眼 蜂 的 目 然 保 
护 新 方法 砚 定 基础 。 
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